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11 ^"- [DiTii^iJ 



Verfalxnen und Vorrichtung zuru Erkitzen von Glus zu:a 
Zwecke einer spateren tl:er:;:itichen Jjeiaanalum-*. 



Die airfindung betrifft ein VerTahren ui a eine /orrichuunrj 
Kum i'rUitzen von J-las • bie bezieLt sich iiiGbe^onuure aiii 
die v'orherige Eriiitsung zuui Zwecke einer soiifcereii 'cheruitichen 
.dehandlung des G-lases, wie s.iJ, dem I_i.tr uen. 

Die derzeit auia irr.i1; a en von G-las verv/enaenen 7-rfaLren 
besuelien im- allgemeinen darin, daii das Glas er:_i-jst \/ird, 
indem es entweder rnit heifleln Gasen in Beriihrung kommi; oder 
indem es der Strahlung von atrahlenden Elemenben uatsrworfeu 
wird. Diese Arten der Erhitzung sind unvorteilh.ax*t , v/eil 
nur die Oberf laohen der Glasstiicke direkt erhitzb werden, 
wahvend sich der Kern der Stucke durch V r ariueleitung im G-las 
erhitzt, d.h. nur sehr langsam, infoige der schlechcen 
the r mi sc hen leitf ahigkeit des Glases. 3elbst die stranlende 
v/arme dringt nicht in das Trias ein, weil das ."lias in einea 
weaentlichen Bereioh des inxraroten ^pektruius lielvfcundur ch- 
lassig ist. Han ist daher in der Geachwindigkei c oer £r:-i"G2;ung 
der Glasstucke beschrankt, weil man einen bes nia-m^en Vert 
ue3 'femperaturgradienten im Stuck niclit onne C^ei:a:;.: , des 
iiriichea des Stucks erreiohen kann, zumindeau unceri.alu uer 
Srweiohilngs temper at ur • 

Dieae Arten der Br hit sung sind beaonaara !«P.vovtwi.j.ait im 
j*alle van thermiecheii Behandlungen, wie J:-:.- :'-\r^r:. 
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_ m letzterei. Pall wird das 'Jlas ernls^t , bis die :Jwiupers-.tur 
oea iCeri.s ues c/Gacks ^....luind eat obyrx.e.lb der ^rwichuiuga Seiai/e- 
rafcur a-iS b-itreff ende.. Tlaaea iie^ j . Jei aexi beka:.ivi,en 
^r;-itzuiigsverf aiiren •.;~rde: i die Oben'lichen ;.uf eine I'em^era^ur 
gebracut, die zuaind--au gleici: j^ner des ^srna iat, so uau 
das "lajstilcc vollstl-indig erweichi wird . Laraua er.^eben aich 
Lciui'ig j.'ort.iverauderuii/en, oberxlaci-li i~as ^indrucke und aLnlione 
*ehiex, iusbeaouuere in der -\Lhe der ^ef e s-5 isuneayunict e der 
gehar te~en 'J-laatat'eln. 

Dtia YeriaLren geaii^ der Lrriuuiu b«=aeitig~ dieae .ftchteile 
una v/eisi; melirere Yorteile aui' . 

Siner der Yorteile ues YerTaia-ens bbu^eht asrin, ua:s urLphte 
-^r^itzungsgeschv/indir-eicer. J'.lr die riL3s::i-i:a er:..o >ich t 
werde... selost f ur dicke o jiicke. -in anderer Vor ceil besuexit 
d^r..i;, daio sin gewahiter Je .^orauirgraaient in j&k rlaa- 
a suckon verwirk.:.io;-i, wird ur.u ^a- iu:;besondere der i'lern ,er 
atuc,:e ai.x eine temper a- ur gebracht. wird, die zuraindeat 
giexGii jener der Ob erf lacker, iat. Dieae um< andere Yorteile 
ergeben aich aua der riacLatehenderi Leschreibung. 

13aa kennzeichnenae vlerkiaal des Yerf^hrens gemiih der irfindung 
besteht darin, da,; die ^^tucke gieichzeitig einem tnermi- ' 
.cher. ^ergieaustauach uurch ^onveksion zwiachen den Ober- 
flachen der dfc .eke ur-i airier gKsfbrciigen UKgebung aowie einer 
-/n.rniischerx l^ier : i^s crar.lun,; uuc^rworfeL werden, aie durch 
auf nohe leiuperatur en.itzte Zle,.ente er>:eugt v/ird una die 
einen betraclrtlieiier. i'eil von .urcu a as lias kinourchgehenden 
S t rahieu umfaiit, so daa uer ^t'u d«r Slaastueke auf eine 
-euipera.^ur gabxacht wird, die miiidea cer.s gleich jener der 
den ^ber:.'iachen nanelieg-vnaen Jcnichuen iat. 

:iichi; ge fare tec -TLaa ia« i:.-. .-iigeriieinsri durcr.Iassig flir 

■ ~\ -an.----, .-i '--r ■-••a-' , v/^iche cia:J siohtbare 
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;jpeki;runi una uen KcJiei-ieg-nuen infrarote.; ..i^reich ui.:f agse. : „ 
i)as Glas isu aber undur chiiissig i ar btrahlen wit grbiierer 
"..'ellenlange , die i:u entf ernteren ^nfrarote 3ereich lie=?en. 

Der Absort/uionaicoefiizieni; von iiiclrcstrahlen ourch das Has 
ist voi. cier /iuaa ... .ense^^un;: desselben ab;>-.iigig f go uaJ keine 
; enauen Gfrenzen fur deri I3ereich angegeben werdeii kcnnen, 
in velchem das 3-las durchlassig ist. IBeispielsweiije \/ird 
ein katrium uiid Ki Izium enthaltendes Grlas, das zuia Jriehen von 
lias taf ein verwendet wird , nur weidg von d er inf raro^en 
i^rahlung absorbieren,. deren '..ellen eine Lange von v/eni^er 
a^s 2,7 kikron aufveisen. 

*.. r ie oben angegeben wurde y werde_. die die tttrakiungsener^ie 
erzeugenden s urahlenden i*lemente auf eine hohe u?emperatur 
erhitzt, d,h. auf eine 'Jeniperatur , die geniigend hoch ist, 
dai.iit die atralilung einen betracutlichen Jeil der Strahlen 
v.mfaiit, die in das G-las eindringen uhd teilweise durch dasseib 
'uindur chgeheii konnen, una die eine V/ellenlange von \~eni::er 
als 2,7 Iiikron aufveisen. Die ^usanu.iense uzung des ..pektruias 
der ausgesand ten ^trahlung ist unr.it - c eibar von der absolute:: 
Jei^peratur der straklendeii element e abhangig. Da jedoch das 
Verhalten des Glsses gejentlber der Strahlung von der Zusai.:uen- 
setziui,: aes biases abhangt, icann die ontinale temper atur der 
strahlenden -^lenpnte nickc in aligenieiner "'eiae angegeben 
v/erden. Fur ein I-ratriuia una X&lziun. enthaltendes Glas uit 
einer su.-. ^ielien geeigneteii i3usamiiieiise tzung; werden die strah- 
lenden Eleueirce beisyielsveise auf eine 2e::iperatur von 
ungefahr 1200°C erliitst. 

Der Teil der therir.ischen iiuergie, cier in das Grlas eindrin^rt 
unci, von demselben absorbiert wird, erhitzt dasselbe in seiner 
ranzen Dicke. Das rasclie Eindringen dieser Energie bis zuin 
Kern des Glases bewirkt, daS dasselbe- fur die 3 pat ere therni— 
sche Behandlung in einem viel klirzeren Zeitrauiu vorber eiteu 
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wird, als es der Pall ware, wenn die thermische Energie auf 
der Oberflache des Glases angesamraelt wird und in das Innere 
desaelben dure:., die riotwendigerveise langsame ; farmeleitung 
eindringt, da das Glas ein schlechter v/iirmeleiter 1st. -Da 
die iDauer der spateren thermischen Behandlung des Glases 
haufig viel jcLirzer ist &ls jene der Eriiitzung des Glases zur 
Vorbereitung auf diese Behandlung, insbesondere wenn dieselbe 
aus einer Hartung besteht, ist die Ver'ringerung der jauer 
der Erhitzuni.: dea Glases durch Verv/endunc von strahlender 
thermischer ^nergie in der oben beschriebenen T -/ e ise fur diese 
beiden Vorgange vorteilhaft. Dieser Vorteil wirkt sich auf 
die anderen Vorgange des llerstellungsprozesses aus, indem die 
Aufrechterhalturig derselben ia hcJchstinoglichen Rhythmus 
erleichtert wird . 



Gleichzeitig Kit der s~rahlenden thermischen Energie wird 
oas Glas gemaii der Erfindung der thermischen Energie ausge- 
se-czt, welche auf die Oberflachen duroh Konvektion in einem 
gasfcrmigen Medium einwirkt. Letzteres erhalt die durch 
Konvektion wirkeanie thermische Energie zumindest teilweise 
in einer Gaserhitzungsvorrichtung, die vorzugsweise auflerhalb 
des Gehauses angeordnet ist, in welchem die Erhitzung der 
GlasstUcke erf ul?t, wiihrend ein 'feil dieser Energie In Inner en 
des Vnauses durch die strahlende thermische Energie geliefert 
verden kann, die an der Erhitzung des Kerns des Glases nicht 
te..lnimmt. Die gesamte thermische Energie, die das gasformige 
Medium zuu Irager-hat und die durch Konvektion- wirkt , wird 
derart konditioniert , da;; die Oberf lachenschicht en des Glase's 
schlieiilich auf eine Semperatur gebracht werden, welche nah&m 
-jene des Kerns des Glases erreicht, .vorzugsweise auf eine. 
2emperatur, die niedriger ist als jene des Kerns des Glasea * . 
Auf diese Weise ist es.mb"glich, zwischen den Oberf lachen- 
schichten des Glases und ' dem Kern desaelben den gewunschten 
Temperaturgradienten zu erzi?ugen, der fur die spatere thermi- 
sche Behandlung des Glases gunstig ist. Beispielsweise kann ^ 

■■■X' 
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der K&rn ciea Glases auf eine Temperatur geb'racht werden, 
• die hblxer ist als die Erweiohungstemperatur dea Glases, 
wahrend die Oberf lachenschichten auf eine lemperatur gebracht 
v/erden, die unterlialb der ilrweichungstemperatur liegt* Us 
wird auf diese V/eiae vermieden/ die Glaastucke wahrend der 
Erhitzung zu ^erformen Oder das Glas rait Eindrtioken zu 
versehen, die spater erhebliohen Abfall bewirken konnen. 
Vfeim die spatere Behandlung aus dem Hasten dea Glases besteht, 
wird dieser Yorgang Uberdies dadurch sehr erleichtert , daI3 
der Temper aturgradietit zu B-egifln dea Vorganges nicht mehr 
umgekehrt werden darf , wie efc bei den derzeit verwendeten 
Verfahren der ^all ist. 

Es ware sehr schwierig, die dem gasforinigen Iledium verniittelte 
iienge *der thermisohen Energie genau anaugeben oder die 
Tempera-cur , die dasselbe relativ zur gewUnschten Temperatur 
uer Qberf lachenschiohten dea Glases erreichen soil, da zu 
viele versohiedene Faktoren zu berttoksichtigen sind* Es wurde 
f estgestellt , daS die iienge der thermi sche n Energie, die 
mit dem Glas duroh Kqnvekticm im gasformigen Medium augge- 
tausoht Wird, relativ zu der Menge der ausgestrahlten -fcfrermi-; 
schen Energie vetfhaltniamSflig^gering ist* 

Die Yorriohtung sum Erhitzen vqfl, Siasetttoken sum Zweoke eiher 
suateren thermisahen Behandlung ist gekennzeiohnet d'uroh. 
ein gesohlossenes Geh&uae, das ni^t einem Fbrderer fiir die 
GlasstUoke versehen ist, mit Einri aht ungen, welohe im Gehause 
ein gasfSrmiges Medium in Umiaiif ' setaeri, das mit thermisehbr 
Energie beladen ist und das 4u^oli Konvektion auf die Dber- 
flachen der Glaa&tuoke ainwirfelf, sawie mit auf hohe Temperatur 
erhitaten Elements, die im Gefc&use; angeordnet sind und die 
strahlenda thermi8ohe Ertergie auflsenden konnen, welohe einen 
betrsLohtliohsn Tell vctn durch das (ilas Mndurohgehenden 
Sfcrahlen umfaflt itfid dazu bestimmt 1st, den Kara uer Glassttioke 
auf ein« Temperatur zu bringen, die iaindestens gleich jener 
dar den Oberfl Rohan naheliegenden Scliiohten ist. 
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Die auf hohe leuperatur erhitzten lilemente sind entveder 
elek-criBche *J16ex stand e ouer, durch die ^erbre riming 1 eines 
Gases auf ^eiJ3glut gebrachte otrahlungsf lachen, uie auf den 
Lingawanden oder auf der Uecke und deni itoden des Sehauses 
verteilt sind, je nachaem, ob der Porderer far die Slasstticke 
ermbglich t , dieselben senkrecht auf zuhangen oder sie in 
Waaler echter lage auszubreiten. 

Die Vorrich/uungen, welche im Gehause ein gasformiges Medium 
in Umlauf sets en, best •*]» en auSerhalb des (Jehauses aus einem * 
ffebliise und eineti Jieder erhitzer dieses indiums, sowie aus 
eineui i-iischer nit ^ufuhr frisehen Mediums, wenn das Hediuiii 
wieder in Umlaux' gesexzt v/ird . Im Iimeren des Gehau3es sind 
entweder Rohransatze angeordnet, welche das gasformige Hedium 
langs des Sehauses tangential zu den Gberflachen der Glasstucke 
hindurchgehen lassen, oder Eampen aun Fortsehleudern des 
gasformigen llediums, welche dasselbe gegezi die Oberflachen 
der G-lasstucke schleudern. 

Die fiampen zum Forts ohleudern des gasformigen Mediums und die 
auf hohe temper at ur erhitzten Slemente sind yorsugsweise ab- 
wechseli.d in Zelien angeordnet , die langs der Innexen I&ngs- 
wande oder langs der Decke und des Bodens des Gehauses liegen, 
je nacii der Art des fur die G-lasstlicke verwendeten ?«rderers. 

In der Zeichnung sind zwei beispielsweise Ausf uhrungsf ormen 
der Erhitzungsvorrichtung zur AusfUhrung des Verf ahr*ns gemafl 
der Erfindung dargestellt* 

Pig. 1 aeig-t iichematisch ainen waagerechten Sohnitt durch 
eine Vorrichtung zum 3rhitzen von GHastafeln, die an einer 
ilinzelschiene nenkreoht aurgehangt sind* 

Pis-. 2 zai t ^cheuiatisch einen senkreeiiten Schnitt durch eine 
abgeandert* Au^f Uhrungsf -.-rni der Vorrichtung zum Srhitsen von 
GlistafeLn, .n. ; -.aa^ertjCLter i'a^e gefordert werden. 
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Die in Pig. 1 gezeigte Vorrichtung ist ein Ofen, dessen 
Gehause 1 ein inneres Voliiinen 2 begreuzt. Das Gehause ist 
r.:it zwei Schlitzen 3 und 4 versahen, von deneu der eine zur 
jSinf uhrung und der andere zur Abf uhrung der erhitzten Stiicke 
dient. Die Schlitze werden duroh luren $ und 6 ver schloseen, 
die sich beim Durchgang der Glasstiicke 7 offnen. Diese werden 
quer zum Ofen duroh einen Forderer 8 gefdrdert, der beispiels- 
weise aus einer Einzelscitiene besteht, an welcher die Glas- 
stiicke aufgehangt sind . 

Im Ofen aind zu beiden Seiten der zu erhitzenden Gla^stucke 
strahlende Elemente 9 angeordnet. Diese iilemente sind vorteil- 
haft elektrische Widerstande, aber es konnen auch tftrahlungs- 
flachen sein, die durcli die Verbrennung eines Sases auf 
VeiSglut gebracht sind. Die Temperatur , auf welche die illemente 
gebracht werden, ist von der Dicke des zu erhitzenden Glases 
und von dessen Durcnlassigkeit fur. die Wellenlangen der 
Strahlung abhangig. Gemafl der Erfindung wird die Temperatur 
der strahlenden Elemente uerart gewahlt, dali das Glas fur 
einen betrachtlichen Teil dieser Strahlung uurchlassig ist. 
Beispielsweiee ist ein Hatrium und Kalzium enthaltendes Glas 
alt einer im allgemeinen zum Ziehen verwendeten Zuaammen- 
setzung fur Strahlungen mit einer Wellenlange von v/eniger 
als 2,7 Mikron durchlaasig. Die strahlenden Elemente werden auf 
eine Temper atur. von ungefahr 12C0°0 gebracht, bei welcher 
das Maximum der Strahlungsenergie zwischen 1,5 und 2 Mikron 
liegt. Selbstverstandlich ist die 'iemperatur , auf welche die 
Widerstande 9 gebracht werden^ von der Spannunr des Speise- 
stroines abhangig. Derselbe wird mittels eines 2ran..f oruaxoi s 
mit veranderlicher Sekundarspannung geregelt. 

Die thermiacheEnergie, die in einem gasformigen Medium durch 
Xonvektion wirkt, wird in das Gehause 1 durch zwei Jlasronre 
- 10 eingef uhrt , die zu beiden Seiten der Offnung 3 in axe 
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-vq*d.ere Y.and aes C-feus nrnnd : en. Liese Rohre sind ;durch eine 
Leitun-T 11 f -' ri eirl ^asgeblase 12 ange schlos sen., z.B. an einen 
Ventilator., aeJ die iiuiiere luft ansaugt und dieaelbe in das 
Innere des Of ens blast . Eine in die Leitung 11 e.ingesohaxte*e 
iieizvorriciitun.- 13 eruoglie.ht, der Luft die th«rmlaolie 
Eneraie zu ver^itt-eln, die erforaerlich .ist, urn die Ober- 
flaciienochiclil-en des biases uuf eine ^emper.atur zu erhitzen, 
v/elehe auniLernd ^3iier des Xarns des biases gleich 1st, der 
aelbst im v/esentlic.eu ourci. die von den strahlenden Elementen 
9 aog«8tra-ilte Ener-ie erliitzt wird. Schieber 14 er moslichen, 
die .He age der in de- Ofen eingef uhrten Luft zu regeln. Zwei 
S.ohre Vj, die r.iit tic-iiebern 16 versehen und in der hinteren 
Vand des Ofe'ae ange.ordnet sind, dienen zur Abfuiirung der 
;eingefuhrten luft. 

Die in Fi-. 2 ale bevorzugte Auaf uhrungsf or'm der Erfindung 
uargesTiellte Vorrichtung v/eist zur Erhitzung der Oberflachen- 
souichteu des Olases duroh IConvektion ein System fur den 
Uialauf des gasforiaigen Mediums in gescklosseneni Krelslauf 
auf. Ilese Vorrichtung besxeht aus einem Ofen zur Behand lung 
'•der -JlasstUc^e 7 auf einem waagerechten Forderer. Derselb* 
ist beisuielsweiae ein net alii seller Forderer, deeaen tragende* 
Trum 17, das durcli V/alzen 18 ange-,Tieben wird, duroh den 
Ofen hindurchgeht, wahrend aich das zurucklauf end-e Trum 19 
vorzussweise aufierhalb des Ofens befindet und uber Umlenk- 
walzen 20 lauft. 

J)ie Decke und der .Boden des Gehauses sind mit 3**im*4iadan ^ 
v.ers.eken, welche abweehselnd Zellen 22 und 23 b«gr«nz«n. laa 
den Zellen 22 .sind die strahlenden Element* 9 angeordnet , . 
wShxenfl die Zellen 23 Blaserampen 24 enth«lt<m. Die strahl«n- 
oten ^leniente 9 sind beispielsweiee elektrisc&e Widersta^*., 
.wie oben beschrieben wurde. J«d* Blaeerampe 24 bes-freto* *au* 
«iw Leitung 25, welche . da ; s gasformige HeJla*. i« ^1#mw**«* 
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luft, zufuhrt, sowie aus -iner, Querleitung 26, welche das 
Gas auf die Anaatze 27 verteilt, die gogen die Oberflachen 
der G-lastafeln 7 geric-tet sind. Das gasfLirmige Iledium wird 
duroh ein Geblase 12 geforder-c, im vorlie.^enden I?alle eine 
kreiselpumpe, die mit den Llaaerau^en 24 uurci: eine leitung 
2 b vjrbunden 1st, Das Gaa verlaJBt den Of en qurch leituhgen 29 
die mit ScMiebern 30 vers eh en sind, una wird eix-eni temper at ur 
regler 31 zugefiihrt, aus aem es duroh die Kr eiselpuinpe 12 
angesaugt wird, uia eiuen neuen Kreislauf durch den Of en zu 
bagiimen. In jeder der Leitungen 25 sind Uchieber 32 ange- 
ordnetf mittels welcher die kenge jeder Blaseranipe 24 einzeln 
regelbar isty- Dtirch ein uiTJ einera °chieber 34 ver sehb-nes 
fiohr 33 kann frische luft in den Temper aturregler 31 gesaugt 
und mit der in geachlossenem Kreislauf unilauf enden luft 
gemiacht werden. Ein in einer Abzweigung der Leitung 29- ange- 
ordneter Schieber .35 dient zur Regelung der in Unilauf b^find- 
lichen luf tmenge . 

cJelhstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die darge- 
atellten und besehriebenen beispielsveisen Ausf uhrungsf ormen 
besehrankt und der Hahmen der Erfindung wird durch Anbringung 
von Abanderungen nicht verlassen, indem insbesondere in der 
Vorrichtung gexnafl -Pig. 1 -das Gas relativ zur Vorschubrichtung 
der Glasstticke in offenem oder geachlossenem kreislauf im 
Segenstrom in Umlauf gesetzt wird oder indem der Gasaustritt 
in der Mitte des Of ens angeordnet wird, wahrend die Zufiihyung 
dann an den beiden Enden erfolgt. 
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1 . Verfahren zuiu Erhitzen von Glaaatiicken zum iiwecke einer 
apateren thermiachen Behandlung, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Glaastiicke gleichzeitig einem thermiachen Energie- 
auatauach durch Konvektion zwisch'en den Oberflachen der Utucke 
una einer gaaformigen Umgebung sowie einer thermiachen 
Energiestrahlung unterworfen werden, die durch auf hohe 
Temper atur erhitzte Element e erzeugt wird und die einen 
betrachtlichen Sell von durch das Glaa hindurchgehenden 
Strahlen umfaflt, so dafl der Kern der Glaaatiicke auf eine 
Temperatur gebracht wird, die mindessens gleich jener der 
den Oberflachen naheliegenden Schichten iat. 

2. Vorrichtung zum Erhitzen von Slaaatucken zum Zwecke einer 
apateren thermiachen Behandlung, gekennzeichnet durch ein 
geachloaaenea Gehauae, daa mit einem Forderer fur die 
Glaaatiicke veraehen 1st, mit Sinrichtungen, welche im Gehauae 
ein gaafbrmigea Medium in Umlauf setzen, das mit thermiacher 
Energie beladen let und daa durch Konvektion auf die Ober- 
flachen der Glaaatiicke einwirkt, sowie mit auf hohe Temper atur 
erhitzten Elementen, die im Gehauae angeordnet aind und die 
atrahlende thermiache Energie auaaenden kBnnen, welche einen 
betrachtlichen Teil von durch daa Glas hindur chgehend en 
Strahlen umfaflt und dazu beatimmt iat, den Kern der Glaastuoke 
auf eine Temperatur zu bringen, die mindeatens gleich jener 
der den Oberflachen naheliegenden Schichten iat. 

3. Vorrichtung nach Anapruch 2 fi dadurch gekennzeichnet, dafl 
die auf hohe Temperatur erhitzten Elemente aus elektriachen 
tfideratanden beatehen, die auf den inneren Langawanden oder 
auf der Be oka und dem Boden daa Gehauaea verteilt aind. 



nnao i a /moo 



BAD OR^ 1 ^ 



daI3 *£ie *aai£ 3mS&e ^ejaperratto ^l.d^z-fe©^ -jaa*e 

WeiiigJiU* gsfearaetet aEgbnd xm>a :&A*e -attf <d?e-n jin^esaesi I^^g^aw^ci^eai 
o.dr^r -auf :d>er Jteoke ai-nd - : d:em Houieii «3?es adhau:^)3 m&x&ggQtb :^Ln$„ 



5 . Vo^r ^oii* ; ii3ag aa^eli 
die Ein^ixih^uu^e^, v/e.i 
.in UuLiau£ 3<&t,zeia<, 
una ei^eiii 
-einem ili^^bie^r mit Zufakr 
wieder in Hniiiaj&f g&smm 



im ;&e^ai*se .e.im gma£.oTwzL$Q& li^4jt3*m 
i&e>s -&elaau«as :at*s eiaem &$&L&$ie 
Ai-jaswas i^Aaaras ..ke^-^eii^At ^wi*e ia&sa 
f risci^n Mediums* wnn Me$zmm 



die jBi^i.aht^g^n., .^eJlMte im AejL&iMe sin ga^ : f arciig^ ;iife^^.m 
in Uml&uf iS>e,±c^e^L, jbm Xnaer^e.n icU^s Se&au^e^ aus ^hTmm&^mn 
baste^n,, welcfee das gasforniige Helium clangs das :Mis;as 
tangential .zu 4en Sk«£U*eke*i der ;flOaew*ttcJfie lil&m. 



"7. Vo^xickt-ung ,nack jtoBpm^ 2 : , da;d«c.li gakenn^eAqimett., ^a*S 
die Einr ieh tungan., A*a;l^ks im 7&eJa$H^ ein g&§£o¥mAm&& 
in Umlauf ^i&t&sx* ^a JRampen s aum .3to-r*.a«&JLe»*«r.n ides .gggJsQsg 1 -- 
migen Mediums .bas:«ten f -welo&e <3&sHMilfee ^egw StmQdte^W 



8 . Yorrr ialrt u^g ;33&<Sii .'4en i«n 
.sai^ta^fc* di?e *mg£ ^crite 

die Bampagi mm JS^i&m^&M&wcm. 




2 una 7., 

jgistfU d ie 
^uad *d^s 
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